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(57) Abstract 

A radio-interrogatable sensor using surface wave technology in which the sensitive component (12) is an impcdor electrically connected 
to a surface wave structure (26) of the sensor as the terminal resistor. 

(57) 

Funkabfragbarer Sensor in Oberflachenwellentechnik. bei dem das sensitive Element (12) eine Impedanz ist, die als Abschlufiwider- 
stand mit einer Oberflachenwellenstruktur (26) des Sensors elektrisch verbunden ist. 
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Beschreibung 



Funkabfragbarer Sensor in Oberf lachenwellentechnik 

Die Erfindung bezieht sich auf einen funkabfragbaren passiven 
Sensor . 

Far die Erfindung einschlagige Oberflachenwellenanordnungen 
in Verbindung mit Sensoren sind bekannt aus WO 93/13495 
WO/CH93/00252, US-A-3 , 273 , 146, US-A-4,725, 841, US-A- 
4,620,191. 

In den genannten Druckschrif ten sind Aufbau- und Betriebs- 
weisen vers chiedenar tiger Oberflachenwellenanordnungen be- 
schrieben, die alle gemeinsam haben, dafi mittels eines Inter- 
digitalwandlers aus einem elektrischen Signal in einem pie- 
zoelektrischen Substratkorper Oberflachenwellen erzeugt wer- 
den, die sich im Regelfall in. wesentlichen senkrecht zur in- 
terdigitalen Ausrichtung der Wandlerelektroden in der Ober- 
flache des Substratkdrpers ausbreiten. Mit einem zweiten In- 
terdigitalwandler, der auch der bereits voranstehend be- 
schriebene Wandler in Doppelfunktion sein kann, ist es mog- 
lich, aus der Oberf ldchenwelle ein charakteristisch veran- 
dertes Hochf requenzsignal zuruckzugewinnen . Wie im Stand der 
Technik beschrieben, kann eine solche Oberf lachenwellenanord- 
nung noch weitere Strukturen wie Ref lektorstrukturen, weitere 
Wandlerstrukturen usw. umfassen, die z.B. auch dispersive 
Anordnung der Ref lektor-ZWandlerfinger, codierte Anordnung 
der Finger und dgl. aufweisen kfinnen. 

Wesentlicher Gesichtspunkt und Inhalt der vorliegenden Er- 
findung ist ein funkabfragbarer, passiver, d.h. keine 
(galvanische) Stromzufuhrung erfordemder Sensor in Oberfla- 
chenwellent chnik, dem von einem ortsentf ernten Hochf r - 
quenzsender ein Hochf requenzsignal, z.B. ein Burst-Impuls, ein 
FM-CW-Signal, ein gechirpter Impuls und dgl. zugesandt wird. 
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Die Oberf lachen-wellenanordnung des Sensorteils, d.h. deren 
Eingangswandlerstruktur ist dazu mit einer Antenne zum Funk- 
Empfang dieses zugesandt en Impulses ausgerustet. Eine ent- 
sprechende Antenne, die mit einer zweiten Wandlerstruktur der 
5 Oberfiachenwellenanordnung verbunden ist oder im bereits 

erwahnten Falle einer Wandlerstruktur mit Doppelfunktion die- 
selbe Antenne ist, wird dazu verwendet, das Impulsantwort si- 
gnal der Oberfiachenwellenanordnung zuruckzusenden, das in 
einem ortsentf ernten Empf anger zu empfangen ist. Das zurOck- 
10 gesandte Impulsantwortsignal ist im Regelfall gegenuber dem 
von der Oberf lachenwellenanordnung empfangenen Signal ver- 
schieden, namlich entsprechend dem zu ermittelnden Strom- 
starke-Mefiwert, und zwar dies durch entsprechende physikali- 
sche Einwirkung auf die Oberf lachenwellenanordnung . 

15 

Funkabf ragbare Oberf l&chenwellenanordnungen werden bereits 
z.B. in Gebuhrensystemen an Autostrafien, -tunnels und dgl . 
benutzt, wo es jedoch auf die Detektierung vorprogrammierter 
individueller Kodierung des Impulsantwortsignals zur Objekt- 

20 Identifizierung ankommt . Auch in der Mefitechnik sind funkab- 
fragbare Oberf lachenwellenanordnungen verwendet worden, wobei 
diese im Regelfall als Verzdgerungsleitungen aufgebaut sind 
und ftir den MeSzweck MaSnahmen ergriffen sind, daS die zu er- 
mittelnde MefcgrGSe in der Oberfiachenwellenanordnung eine 

25 Lauf zeitveranderung der akustischen Welle bewirkt . Diese 

Lauf zeitveranderung kann auf einem von einer (guer zur Lauf- 
richtung der Oberf lachenwelle gerichteten) elektrischen Feld 
im Substratkdrper beruhen, das z.B. durch piezoelektrischen 
Effekt im entsprechenden Teilbereich des Subs t rat kdrpers 

30 Lauf zeitveranderung herbeifuhrt (EP 0166065). Es ist z.B. ein 
Temperatursensor mit Anderung der Laufzeit der Welle bekannt 
(EP 0465029) . Eine Anordnung, die eine Widerstandsveranderung 
einer auf der Oberfiache des SubstratkGrpers der Oberfia- 
chenwellenanordnung angebrachten organischen Schicht aus- 

35 nutzt, eignet sich zur Messung einer Oberf lachenbeladung 
dieser Schicht, z.B. mit einer zu identif izieren- 
den/quantitativ zu messenden chemischen Substanz (Electronics 
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Letters, Band 23 (1987) Nr. 9 S. 446/447). Auch ist ein ein- 
schlagiger Druckmesser bekannt, bei dem die im Material des 
Substratkdrpers der Oberf lachenwellenanordnung druckabhangig 
veranderte mechanische Eigenschaft des Korpers, z.B. Biegung, 
eine Lauf zeitveranderung der akustischen Welle bewirkt und 
zur MeSwertermittlung nutzbar macht (Proceedings IEEE, Band 
64 (1976) S. 754-6). Bei den hier letztgenannten Anordnungen 
ist jedoch ein Fernabfragen per Funk nicht vorgesehen. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, fur eine 
funkabfragbare, fernabfragbare Sensoreinrichtung mit Oberfla- 
chenwellen eine neue Ausgestaltung anzugeben. 

Eine solche Aufgabe wird gemaS Patentanspruch 1 gel6st mit 
5 einer Anordnung, die aufweist: 

eine Oberf lachenwellenanordnung mit Oberflachenwellenstruk- 
turen und (wenigstens) einer Antenne, 

(wenigstens) ein sensitives Impedanz-Element als Sensorteil, 
einen Hochfreguenz-Sender und -Empfanger mit Sende- und Emp- 
» fangsantenne und elektronischer Auswerteeinrichtung, 

wobei das Impedanz-Element, das der vom Sensorteil zu erf as - 
senden Einwirkung auszusetzen ist, mit einer Oberf lachenwel- 
lenstruktur elektrisch verbunden ist, und der Sender zur 
Funk-Aussendung eines Abf rageimpulses und der Empfanger mit 
seiner Auswerteeinrichtung zum Funk-Empfang und zur guali- 
tativen/quantitativen Auswertung der von der Einwirkung be- 
einflussten Anderung der Impulsantwort der Oberf lachenwel- 
lenanordnung dient. 



Das Impedanz-Element kann ein Reaktanz-Element (z.B. ein ma- 
gnetfeld-abhangiges Element) sein, das mit wenigstens einer 
der Oberfiachenwellenstrukturen der Oberf lachenwellenanord- 
nung elektrisch verbunden ist. Das Impedanz-Element muE ge- 
eignet sein, sein elektrisches Impedanzverhalten abhangig von 
der mit dem Sensor zu detektierenden Einwirkung zu andern. 
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Weitere Eriauterungen der Erfindung werden anhand der beige- 
fQgten Figuren gegeben. 

Figuren 1, 2 und 3 zeigen Ausfuhrungsformen der Oberf lachen- 
5 wellenanordnung fur einen erf indungsgemafien Sensor, jeweils 
mit angeschlossenem Impedanz -Element . 



Die jeweilige Oberfiachenwellenanordnung 21 hat bei den dar- 
gestellten Beispielen der Figuren 1 bis 3 eine sehr einfache 

10 Ausgestaltung, an der jedoch das Wesentliche der Wirkungs- 
weise einer bei der Erfindung verwendeten Oberflachenwellen- 
anordnung erlautert werden kann. Mit 22 ist der bekannterma- 
fien piezoelektrische Korper der Oberfiachenwellenanordnung 21 
bezeichnet. Auf der einen Oberf lache dieses Korpers 22 ist 

15 eine interdigitale Wandlerstruktur 23 in bekannter Weise 

angeordnet. Mit 24 ist die aus zwei Dipolhalften bestehende 
Antenne bezeichnet. Es k6nnen aber auch andere einschlagige 
Antennenstrukturen, wie z.B. eine Patch-Ant enne, Schleifen- 
antenne oder dergleichen, vorgesehen sein. Ein hochf reguentes 

20 Abfragesignal 30 wird von dieser Antenne 24 aufgenommen und 
die zwischen den beiden Dipolhalften auftretende elektrische 
Hochfrequenzspannung speist die beiden interdigitalen 
Fingers trukturen des Wandlers 23. Die mit dem Wandler 23 als 
Eingangswandler erzeugte Oberfiachenwelle 25 lauft auf/in der 

25 Oberf lache des Substratkorpers 22. Eine solche Welle ist mit 
25 schematisch angedeutet . Sie gelangt auf ihrem Weg auch in 
den Wirkungsbereich der Struktur 26, die aufgrund ihrer 
Finger als Reflektor fur die Welle 25 wirksam ist. Da die 
Struktur 26 jedoch (ebenfalls) als interdigitale Fingerstruk- 

30 tur ausgefuhrt ist und an deren beide Interdigitalstrukturen 
das Impedanz -Element 12, wie aus den Figuren ersichtlich, 
elektrisch angeschlossen ist, wird in der Struktur 26 vermGge 
der akustischen Oberfiachenwelle zusatzlich auch eine 
elektrische Hochf requenz-spannung erzeugt, zu der das Ele- 

35 ment 12 als elektrischer Abschlufiwiderstand wirksam ist. Da 
von der Amplitude der Einwirkung abhangig der elektrische 
Widerstand des Elementes 12 sich andert, wirkt sich dies als 



WO 96/33423 



PCT/DE96/00471 



20 



25 



30 



35 



Anderung des elektrischen (komplexen) AbschluSwiderstandes 
der Struktur 26 aus. Es bildet sich eine Beeinf lussung aus 
die unterschiedlich (ixn Extremfall) zwischen sehr hochohmigem 
Abschlufiwiderstand und nahezu KurzschluG-AbschluSwiderstand 
> liegt, und zwar abhangig von der Amplitude. Durch passend ge- 
wahlte Dimensionierung der elektrischen Werte des Elementes 
12 kann ein jeweils guns tiger MeSgrdSe-Bereich des vom Ele- 
ment 12 bewirkten AbschluSwiderstandes eingestellt werden 
Das impulsantwortsignal ist mit 31 bezeichnet. 

Mit anderen Worten, wirkt das Element 12 also als elektrische 
AbschluSxmpedanz. worin das neue Merkmal der Erfindung 
liegt. 

in der bekannten P-Matrix-Darstellung eines Wandlers laSt 
sich die Reflexion dieses Wandlers als Funktion seines elek- 
trischen Abschlusses folgendermaSen darstellen: 

Pu (Xu., ) = P„ (SQ+2 51 

worin P 11(S C) der KurzschluS-Reflexionsfaktor, P 13 die elek 
troakustische Konversion, P 33 die Wandleradmittanz und Y T , 
die AbschluSadmittanz sind. 

Es ist zweckmafiig, (jeweils) eine schmalbandige Antenne vor- 
zusehen, urn die Einrichtung gegen sonstige elektromagnetische 
Storungen zu schutzen. 

Die Figur 1 zeigt eine spezielle Oberf lachenwellenanordnung 
mit exnem Substratplattchen 22 und darauf vorhandenen Ober- 
fldchenwellenstrukturen. Mit 23 ist der Eingangs- 
/Ausgangswandler bezeichnet, an den die Dipolhalften der An- 
tenne 24 zum Funkempfang und Funk-Rucks endung angeschlossen 
smd. Der mit dem Impedanz -Element 12 verbundene, als Ober- 
flachenwellenreflektor dienende Wandler 26 ist auf dem 
PUttchen 22 auf der einen Seite des Wandlers 23 angeordnet 
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Auf der dazu anderen Seite der Oberfiache des Piattchens 22 
sind in Figur 1 z. B. zwei Ref erenz-Ref lektoren 226 und 326 
vorgesehen, die dazu dienen, zusatzlich zur Messung der Ein- 
wirkung durch das Sensorelement 12 auch die Distanz zwischen 
5 dem Sender/Empf anger und dem Sensorelement 12 des Sensors und 
auch die Temperatur des Sensorelements zu bestimmen. Zum Bei- 
spiel kann sich standig die Entfernung zwischen Oberfiachen- 
wellen-Bauteil und seinem als Sende-/Empfangsstation aufge- 
bautem Anteil andern. Fur die Distanzmessung und die Tempera- 

10 turmessung ist dabei davon ausgegangen, daS sich das eigent- 
liche Sensorelement 12 ebenfalls auf dem Piattchen bef indet 
oder diesem gegenuber in definiertem geringem Abstand posi- 
tioniert ist. Mit der Bestimmung der Distanz (-dnderungen) und 
der Temperatur des Sensorelements k6nnen beispielsweise m6g- 

15 liche bekannte Querempf indlichkeiten des Sensorsignals in der 
Signalverarbeitung eliminiert werden. 

Weitere fur die Erfindung geeignete Bereiche von Oberflachen- 
wellenanord-nungen zeigen die Figuren 2 und 3 • Die Figur 2 

20 zeigt eine Anordnung mit moden-gekoppelten Wandlern. Die mit 
71 und 71 1 bezeichneten Wandler auf dem Substratplattchen 22 
sind Eingangs-/Ausgangswandler mit ihren Dipolhaiften der An- 
tenne 24. Der Wandler 72 ist ebenfalls eine Oberf lachenwel- 
lenstruktur, die mit den Wandlera 71, 71" moden-gekoppelt 

25 ist. Dieser moden-gekoppelte Wandler 72 ist mit dem Impedanz- 
Element 12 verbunden und die Anderung seiner AbschluBimpe- 
danz, d.h. die Anderung des Elements 12 im Magnetfeld, ist 
die wie bei den vorangehend beschriebenen Beispielen auszu- 
wertende MeEgrdSe. 

30 

Figur 3 zeigt eine Oberf lachenwellen-Resonatoranordnung . 
Diese umfafit auf dem Substrat 22 die Eingangs- 
/Ausgangswandler 23, 23* und den Wandler 26, der mit dem Im- 
pedanz -Element wie gehabt verbunden ist. Mit 123 und 123* 
35 sind Ref lektorstrukturen bezeichnet, an denen die in der 

Substratoberf lache verlaufende akustische Welle in sich wie- 
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der zuruckreflektiert wird, so dafi diese Reflektoren wie 
Spiegel eines Resonators wirksam sind. 

Die Einwirkung des Sensorelements 12 auf das Antwort-Verhal- 
ten der Oberf lachenstruktur auEert sich in bzw. ist mefibar 
als Anderung des Impulsantwortsignals in Betrag und/oder 
Phase desselben gegenuber dem Abf ragesignal . 

Eine Eichung/Kalibrierung eines erf indungsgemaSen Sensors er- 
folgt in an sich bekannter Weise, wie sie vielfach zur Ei- 
chung von quantitativ messenden Sensoren/MeSeinrichtungen An- 
wendung findet. 

Die Oberflachenwellenanordnung kann auch als zusatzlicher 
15 Oberflachenwellen-Chip dem impedanzgebundenen Sensor 12 hy- 
brid hinzuintegriert sein. Der Sensor 12 kann z.B. ein auf 
einem grofieren Tragersubstrat angeordnetes Widerstandselement 
sein, auf dem auBerdem noch eine piezoelektrische Schicht, 
z.B. aus Zinkoxid, als Substratschicht 22 fur die Oberfla- 
chenwellenanordnung aufgebracht ist. Das Sensorelement kann 
z.B. ein Halbleiterbauteil auf /in einem Siliziumsubstrat 
sein. 

Als Impedanzen (12) k6nnen sowohl resistive wie auch kapazi- 
25 tive und induktive Widerstande allein oder kombiniert in 
Frage kommen. Es konnen dies sein, z.B. Fotowiderstande, 
Feldplatten. temperaturabhangige Widerstande, Kohlemikrophone 
und dergl. und/oder Kapazitatsdioden, kapazititve Positions- 
/Wegsensoren, Feuchtesensoren sowie induktive Elemente, wie 
30 eine Spule, ein Wegaufnehmer/Positionsgeber und dergl. 



20 
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Patentanspruche 

1 . Sensoranordnung 

mit einer Oberf lachenwellenanordnung (21) mit Oberf lachen- 
wellenstrukturen (23,26) und einer Antenne (24), 
mit einem sensitiven Impedan z -Element (12) als Sensorteil, 
mit einem Hochfrequenz -Sender und -Empfdnger (30,31) mit 
Funkantenne und elektronischer Auswerteeinrichtung, 
wobei das Impedanz-Element (12), das der vom Sensorteil zu 
erfassenden Einwirkung auszusetzen ist, mit wenigstens ei- 
ner der Oberf lachenwellenstrukturen (26) elektrisch verbun- 
den ist, und 

der Sender zur Funkaussendung eines Abf rageinpulses (30) 
und der Empfanger mit seiner Auswerteeinrichtung zum Funk- 
empfang und zur gualitativen/guantitativen Auswertung der 
von der Einwirkung auf das Impedanz -Element beeinf lussten 
Anderung der Impulsantwort (31) der Oberf lachenwellenanord- 
nung ausgebildet sind. 

2 . Sensoranordnung nach Anspruch 1, 

bei dem das sensitive Element ein resistives Element ist. 

3 . Sensoranordnung nach Anspruch 2 , 

bei dem das resistive Element eine Feldplatte ist. 

4 . Sensoranordnung nach Anspruch 2, 

bei dem das resistive Element ein Fotowiderstand ist. 

5 • Sensoranordnung nach Anspruch 1 # bei dem das sensitive Ele- 
ment eine Kapazitatsdiode ist. 

6 . Sensoranordnung nach Anspruch 1, 

bei dem das sensitive Element eine Spule, in einem Magnet- 
feld anzuordnen, ist. 



7 . Sensoranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
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bei dem die Oberflachenwellenanordnung (21) ein Oberfla- 
chenwellen-Resonatorfilter ist. 

8.Sensoranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

bei dem die Oberflachenwellenanordnung (21) eineLauf zeit- 
leitung ist. 

9.Sensoranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

bei dem die Oberflachenwellenanordnung eine modengekoppelte 
Anordnung ist. 
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